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программированию, основанной на принципе бимодульности, позво­
ляет организовать процесс обучения на основе любого из языков про­
граммирования, базирующихся на одной методологии. При этом адап­
тивные свойства методической системы обеспечивают личностно­
ориентированный подход, и результат обучения не будет зависеть от 
самого языка программирования.
В результате проведенного исследования разработаны два учеб­
ных пособия «Программирование в интегрированных средах разработ­
ки приложений», «Объектно-ориентированное программирование», 
два задачника для изучения императивного программирования и основ 
объектно-ориентированного программирования (визуальное програм­
мирование).
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В преподавании естественнонаучных и физико-математических 
дисциплин важную роль играет возможность проведения лаборатор­
ных экспериментов. Однако в стенах учебного заведения далеко не по 
всем направлениям физики, химии и других наук доступно проведение 
практических работ. Для углубления понимания физических законов и 
процессов на помощь приходит компьютерный эксперимент. Одним из 
его направлений является моделирование процессов в твердом теле, 
вызванных импульсными воздействиями. С использованием компью­
терных программ учащиеся могут без проведения дорогостоящих опы­
тов, сложных в постановке и проведении, оценить параметры физиче­
ских процессов, происходящих при нагреве, фазовых переходах, про­
хождении ударных волн и др. Глубина понимания увеличивается при
возможности компьютерного конструирования композиционных мате­
риалов, определения их свойств и исследования поведения в различ­
ных условиях. При проведении практических работ компьютерное 
моделирование является наиболее оперативным для получения пред­
варительных экспертных оценок и позволяет прогнозировать результа­
ты экспериментов.
В предлагаемом программном 
комплексе проведено объединение фи­
зико-математических моделей и 
средств отображения информации с 
целью создания удобного в обучении 
прикладного программного продукта, 
удовлетворяющего стандарту графиче­
ского пользовательского интерфейса.
Программный комплекс
«Spheroplastic» (рис.1) предназначен для расчета волновых процессов 
в плоских многослойных преградах при воздействиях высокоскорост­
ного ударника или объемно поглощаемого потока энергии, а также для 
прогнозирования основных механических характеристик композици­
онных материалов.
В основу модуля расчета свойств композиционного материала, в 
том числе находящегося в условиях облучения объемно поглощаемы­
ми потоками энергии, положена 
математическая модель [1], объе­
диняющая соотношения теории 
фракталов, смесей, тонких обо­
лочек, упругости. Модель позво­
ляет учесть пористость как ком­
позиционного материала в целом, 
так и его составляющих, техно­
логические дефекты, распределе­
ние энергии между компонента­
ми. Исходными для расчета 
свойств композита являются ме­
ханические характеристики и 
геометрические размеры его 
компонентов. В рамках одной 
расчетной задачи выбирается диапазон изменения варьируемых пара­
метров -  диаметра наполнителя, концентрации и др. Рассчитываемыми 
характеристиками являются плотность и модуль сжатия композицион­
ного материала и др.
В основу модуля расчета волновых процессов положена мате­
матическая модель [2], учитывающая в одномерном приближении уп­
руго-пластические свойства материалов. Система уравнений модели 
позволяет описать процессы в конденсированном и газообразном со­
стоянии вещества. Для непористых композиционных материалов ис­
пользуется широкодиапазонное полуэмпирическое уравнение состоя­
ния, для пористых -  уравнение состояния с учетом зависимости меха­
нических характеристик от плотности.
Исходными данными для расчета характеристик волновых про­
цессов являются тип интенсивного воздействия (поток энергии или 
ударник), структура преграды, физико-механические свойства исполь­
зуемых материалов и др. (рис.2). Удобный диалог позволяет пользова­
телю выбрать параметры расчета из списка использованных ранее, а 
также создать свою конфигурацию расчета. Рекомендуемые значения 
даются по умолчанию. Рассчитываемыми характеристиками являются 
профили напряжения, скорости, плотности, энергии по преграде в раз­
личные моменты времени; смещение и скорость разлета лицевой и 
тыльной поверхности; импульс давления.
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Рис. 3. Пример выбора результатов расчета
По окончании расчетов результаты сохраняются в виде ASCII 
файлов с расширением ".dat", а управление передается графическим 
редакторам. После выбора пользователем (рис.З) функциональные за­
висимости механических характеристик представляются с использова­
нием пакета "Golden Software Surfer 7" в виде поверхностей в трехмер­
ном координатном пространстве XYZ, а волновых процессов -  визуа­
лизируется с использованием пакета "Golden Software Grapher 2.00" в 
виде графиков в координатном пространстве XY (рис.4).
Использование интегрированных в программный комплекс гра­
фических редакторов дает возможности пользователю оперативно 
провести оценку полученных результатов, выполнить их обработку, 
сохранить в требуемом формате или вывести на печать.
Разработанный программный продукт ориентирован на студен­
тов высших технических учебных заведений и научных сотрудников и 
может быть использован в учебном процессе и при математическом 
сопровождении экспериментальных исследований. Использование 
настоящего комплекса студентами старших курсов МИФИ и МФТИ 
показало эффективность его применения в учебных и научных целях.
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Рис. 4. Пример результата расчета воздействия ударника 
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